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AVIS. * 

Ce Mémoire sur le Cènt rement et U Décintrement des Ponts, 
ainsi que ceux ci-après du même Auteur, sont extraits 'des 
Mémoires de l'Académie des Sciences de Paris. Tous les 

« très Mémoires épars dans cette Collection depuis l'origine 
1666 jusqu’en 1700. se rendent séparément, de même que 
ceux publiés dans le Recueil des Savans Etrangers , en 1 1 vol. , 
et dans le Recueil des Prix, en g volumes. 

Autres Mémoires du même Autour. 

Mémoire sur différentes méthodes qui ont été employées pour fonder les 
ouvrages de maçonnerie dans l'eau , et sur celles qui tendent à supprimer 
les batardeaux et épuisemens dans la construction des ponts, u fr. 

Sur l’éboulement qui arrive quelquefois aux portions de montagnes et 
autres terrains élevés , et sur les moyens de prévenir ces ébonlemens. 1 f. 5o c. 

Sur les moyens de conduire à Paris une partie de l’eau de l’Yvette et de 
la Bièvre. 

Sur la réduction de l’épaisseur ^des piles , et sur la conrbure qu’il con- 
vient de donner aux Voûtes , pour que l’on puisse passer plus librement 
sous les Ponts , 1 fr . 5 o c. franc de port. 
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MÉMOIRE 

SUR LE CINTREMEN 

E T L E 

D É C I NT R E M E NT DES PONTS; 

Et fur les différent mouvement que prennent les voûtes 
pendant leur conjlruâion . 

Par M. P E R R O N E T. 

L A conflruéïion des grandes arches , telle que celles de n Avril 
plufieurs Ponts faits en France depuis une trentaine * 773 * 
d’années , demande beaucoup plus d’art & de foins , que ne 
pouvoient l’exiger des arches de grandeur ordinaire & peu 
.ïurbai fiées. 

Indépendamment du choix des matériaux , de l’exaélitude 
de l’appareil & du foin avec lequel les pierres doivent être 
taillées & pofees, le fuccès de ces grandes arches dépend 
eflêntiellement de la manière de les cintrer & décintrer; 
faute d'y avoir donné afîêz détention, il eft fou vent arrivé 
que les courbures des voûtes ont été corrompues , & même 
que quelques-unes des arches font tombée*. Ces conlidérations 
qui intéreflent des travaux de la plus grande importance , 
m’ont paru mériter l’attention de l'Académie, du Public & 
des Artifles qui font chargés de les projeter & foire conflruire. 

Je me propofe, dans ce Mémoire, d’expofer l.° comment 
il me paroît le plus convenable de faire le cintrement en 
charpente , pour la conftruclion des ponts de pierre. 

2° Les différons mouvemeiis que prennent les voûte* 
pendant leur conftruélion ; matière intéreflânte qui n’a pas 
encore été traitée. 

Et 3.” la méthode que j’ai employée avec foccès pour Iç 
décintrement des plus grandes arches. 

Mèm. 1773. £ 
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' 34 - Mémoires de l’Académie Royale 
Cintrement des Ponts. ' 

Pour confiruire tes ponts de pierre en généra! , on cft 
obligé d’employer une charpente nommée cintre, ou par les 
Italiens armature, qui Toit allez forte pour en foutenir les 
voûtes julqu’à ce quelles (oient fermées; cette charpente efl 
compofée daflèmblarjes -potes verlicalement, nomme s fermes, 
que l’on et! dans l'ulage d’efpacer à fix & (ept pieds de dis- 
tance les unes des autres , & de pièces horizontales nommées 
couchis , qui font deüinées à porter, dans leur milieu, chaque 
cours de voufibirs d’une ferme à l’autre ; on met de fortes 
cailes fous ces eouchis, & de plus petites pour achever de 
garnir chaque rang de voufloir, fui vaut la hauteur qu’exige 
la courbure de la voûte ; les fermes font enfuile liées par 
des moites (a) & des liernes (b) potées horizontalement, & 
entretenues avec des pièces en contrefiches, d’un &. d'autre 
côté, pour en prévenir le déverfement. 

Les fermes font ordinairement faites avec des pièces hori- • 
zontales nommées entraits, des arbalétriers, des poinçons, 
des moifes pendantes & potelets : le tout afiëmblé avec tenons 
& mortoilès, & boulonné: on peut voir dans le volume des 
Mémoires de t Academie de 1767, les defiins d’une ferme 
qui ont été données par M. Pitot, pour une voûte en plein 
cintre, & pour une furbailîee, chacune de 60 pieds d’ou- 
verture; les entraits & même les arbalétriers doivent, fuivant 
ces definis, être chargés latéralement, c’eft la façon la plus 
délâvantageulê dont on puifie difpofer les bois , & qui exige 
nécellàirement d’en augmenter la quantité pour porter le 
même fardeau? 

Lorfque les fermes ne font appuyées que contre les culées 
& les piles des ponts , on les nomme fermes retrouvées ; chaque 
point a 'appui peut être, pour lors, établi fur une lèule pièce 



(a) Ce font des pièces qui embraflent jointivement d'autres pièces de bois. 

(b) Ce font d'autres pièces fini nies , qui ne font entaillées que de quelques I, 
pouces contre les pièces qu'elles doivent entretenir. 
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de bois nommée jambe de force , an lieu de i'ètre furpluficurs 
files de pieux , comme on étoit allez fouvent dans l’ulâge de 
le faire. 

Les tenons & les mortoilês afFoibliflènt les bois ; on doit 
les fupprimer, en aflêmblant les principales pièces des fermes 
nommées arbalétriers, fur plufieurs rangs, en iiaifon l’un fur 
l’autre , & de telle forte que les bouts de l’un des rangs 
répondent au milieu des arbalétriers fupérieurs , ave? iefquels ils 
formeront des figures triangulaires , qui auront pour balè la 
longueur entière d’un arbalétrier, & pour côtés, deux demi- 
arbalétriers du rang de delfus. Les principales pièces doivent 
Être moi fées au milieu de leur longueur, am& qu’à leur 
extrémité, & boulonnées. 

Cette manière de difpolêr les bois des fermes , qui a cté 
employée par M. Maillard de Sagonne, au pont de Moulins, 
m’a paru la plus convenable, & je l’ai adoptée , en retranchant 
néanmoins beaucoup de bois que j’ai reconnu être inutile. 

Les cintres s’affii lient après leur aflèmblage, & aufli fous 
le fardeau des voûtes pendant leur conltruélion , foit par la 
comprefliôn des fibres du bois , ou par un peu de courbure 
que prennent les arbalétriers , ce qui doit obliger de furhaullèr 
fur i’éte/on , ou l’épure du charpentier, la vraie courbure des 
arches, de la quantité à laquelle cet aflîiillêment peut être 
évalué d’après l’expérience. 

Je vais expliquer les principales djmenfions &. les afiem- 
blages des fermes que j’ai fait conflruire pour des arches de 
60, ç)0 & 120 pieds d’ouverture, ainfi que le réfultat des 
oblêrvations que j’ai faites à ce fujet. 

Arche de (o pieds d’ouverture. 

L’arche du milieu du pont de Cravant , iïtué fur la rivièrfi 
d’Yonne, de 60 pieds d’ouverture, & 20 pieds de hauteur 
fous clef depuis les naiflànces , a été cintrée avec cinq fermes 
retrouvées, efpacées à 5 pieds & demi de milieu en milieu; 
chaque ferme compose de trois cours d’ai baiétriers , le premier 
& le troilièine de cinq pièces, & celui du milieu de quatre; 



'3 6 Mémoires de l’A*cadémie Royale 
ces cours d’arbalétriers étoient pofés l'un fur l’autre, allèmblés 
triangulairement & retenus avec des moilês , comme je l’ai 
expliqué ci-devant; chaque arltalétrier avoit 15 à 18 pieds 
de longueur, &. 8 à 9 pouces de grollèur ; les moilês avoient 
même grollèur pour chaque pièce, fur 7 à 7 pieds & demi 
de long : la grollèur de chaque cours de couchis étoit de 
4 à j pouces; la pierre employée, à ce pont, pèle 176 livres 
le pied cube , & lcpaiflêur de la voûte eft de 4 pieds à la clef. 

Arche de po pieds . 

L’arche, dite de Saint-Edme , conftruite à Nogent-fur-Seine; 
& finie en 1769, a 90 pieds d’ouverture, fur 26 pieds de 
hauteur fous clef depuis les nailîânces : elle a été cintrée avec 
cinq fermes retrouiîêes , efpacées à 7 pieds de milieu en 
milieu , chacune formée de trois cours d’arbalétriers , comme 
au pont précédent ; le premier & le troifième cours étoient 
faits de cinq pièces, & celui du milieu de quatre pièces, 
chacune de 1 8 , 20 & 22 pieds de longueur , &c de 14 a t 6 
pouces de grollèur ; les modes avoient la même grollèur 
que les arbalétriers , fur 7 & 8 pieds de longueur ; chaque 
cours de couchis avoit 6 à 7 pouces de grollèur. 

Ces cintres étoient de la plus grande force ; je crois qu’il 
auroit fufîi de donner 1 2 à 1 5 pouces de grollèur aux 
arbalétriers,. comme le portoit le devis, au lieu de 14316 
pouces que l’Entrepreneur leur a donné, pour employer fes 
bois tels qu’il avoit pu les trouver dans les forêts. 

Le grès dont eft conftruit ce pont, pèle 180 livres le pied 
cube, & l’épailîèur de la voûte à la clef, eft de 4 pieds 
6 pouces. 

Arche de 120 pieds. 

Chacune des cinq arches du nouveau pont de pierre de 
Neuiliy, de 120 pieds d'ouvetture, fur 30 pieds de hauteur 
fous clef depuis les naiflances , & 4 5 pieds de largeur , a été 
cintrée avec huit fermes retrouiîêes , efpacées à 6 pieds de 
milieu en milieu; chaque ferme étoit compolce de quatre 
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ïours d’arbalétriers dilpofés en Ijjifon & triangufai rement , 
comme ceux des deux arches précédentes ; celui du deffous 
des fermes étoit compofé de huit pièces ; les deuxième & 
quatrième chacun de fept, & le troiiîème de fix pièces qui 
avoient toutes depuis 19 julqua 23 pieds de longueur, 
& 14 à 17 pouces de groffeur ; les moilës pendantes , au 
nombre de treize , avoient 9 à 1 o pieds de longueur , fur 
O à 1 5 pouces de groffeur pour chaque pièce : le tout étoit 
hé avec cinq moifes horizontales de 9 à 1 5 pouces de gros , 

6 huit bernes de 9 pouces auffi de gros; les couchis avoient 

7 à 8 pouces de groffeur ; les calles de. deffous & de defTus 
de ces couchis avoient, l’une 6 i 7 pouces, fle l’autre , qui 
eft celle du polêur, environ 2 pouces de hauteur: en forte 
que l’intervalle d’entre le delTus des fermes & les voûtes , 
étoit de 17 à 18 pouces, étant néceflâire de lui donner au 
moins le double de la hauteur des couchis; cette hauteur 
s’eft même trouvée encore augmentée pendant la pofê de 
6 à 8 pouces dans le haut , par l’affiiflêment des fermes qui 
a obligé d’augmenter fucceffivement la hauteur de ces calles. 

Les cintres de l’arche du milieu du nouveau pont de 
Mantes qui a également 1 20 pieds d’ouverture, étoient aufîi 
retroullées , & j'avois donné aux pièces de bois la même 
difpofition entr’elles , & à peu-près la même grolfeur qu’aux 
fermes du pont de Neuilly. 

La pierre qui a été employée à ce pont , & à celui de 
Mantes , eft en grande partie de la même carrière de Saiilan- 
court près Meulan ; elle pèfe 1 6 5 livres le pied cube , un 
peu plus ou moins , fuivant les différens bancs ; lcpaiffeur des 
.voûtes efl de J pieds à la clef. 

Pour mieux faire entendre ce que l’on vient de dire fur 
les fermes de ces différentes grandeurs d’arches , on joint au 
prélênt Mémoire , le deffrn d'une ferme de chacune de ces 
arches. 
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Diffcrens mouvemens eftie prennent les voûtes pendant 
leur conjlruâion. 

On peut commencer à pofer les premiers cours Je vouflôirs 
fans cintre de charpente, jufqu’à'ce qu’ils viennent à gliflèr 
fur les vouflôirs inferieur-*; cela doit arriver à peu-près comme 
pour les pierres <prt font pofées fur une pièce de bois fciée 
& non rabotée, ainfique je l'ai obfervc dans mon Mémoire 
inféré dans le Volume de cette Académie de l’année 1769; 
lorfque le deflus de ces pierres efl incliné avec l’horizon, 
de 3 9 à 4.0 degrés, au lieu de I 8 degrés 2 o minutes que donne 
l’angle des frottemens des corps polis pour les petites malles : 
je dis les petites majfes, parce que cet angle fè réduit à environ 
4 degrés pour les groflès malles, tels que le font les vaiflèaux 
qu’on lance à la mer, fur un plan auquel on donne ce peu 
d’inclinaifon, comme je l’ai dit dans le même Mémoire. 

Les cours de vouflôirs que l’on pofe enfuite de chaque 
côté , commencent à charger les cintres ; cette charge qui 
augmente fuccefTivement jufqu’à ce que la clef lôit pofee, 
en faifant un peu bai lier la partie inférieure des cintres, 
tend en même temps à faire remonter la partie fupérieure ; 
motif pour lequel on efl obligé de la charger de voufïôirs, 
qui étant tous taillés , font employés enfuite au haut des voûtes , 
& cela fe fait à mefure que la voûte s’élève, pour aflujettir les 
fermes & les empêcher de remonter. 

Cette charge a été portée , pour l’arche de 60 pieds, 
à 67 mille 500 livres; la voûte étant pour lors élevée au 
treizième coins de vouflôirs, faifant la leptième partie de fa 
totalité pour chaque côté ; les cintres n’avoient pas été fur- 
haufles ; ils ont pu baifîer d’un pouce fous le poids de la 
voûte. 

Le poids total de la voûte , avant que la clef fût pofee, 
étoit d’environ 1 million 350 mille livres, & ce poids doit, 
d’après le calcul fait par M. Couplet , & rapporté dans les 
Mémoires de l’Académie, année 1729, être réduit pour les 
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quatre neuvièmes ou environ , à ôoo mille livres pour la 
charge des cintres, à 1 20 mille pour celle de chaque 
ferme. 

' La charge, fur la partie fupérieure des cintres de l’arche 
de 90 pieds, a été de 350 mille livres; on pofoit pour lors 
» les quinzièmes cours de voulîbirs , failant près de la fixième 
• partie de la totalité pour chaque côté; les cintres qui avoient 
été furhaufles lèulement de 3 pouces de plus que la courbure 
que devoit avoir la voûte , le font d’abord a fiai liés de 
2 pouces fous cette charge, & enfuite relevés d’un pouce; 
lorlque l’on a polo les vingtièmes cours de voulîbirs , en 
s’aplatiflànt un peu fur les reins ; quand la voûte a été faite 
aux trois quarts , les cintres ont encore baille d’un pouce 
ôc'demi par la feule comprelïïon des bois , làns que l’on ait 
remarqué de renflement au droit des reins, & de 3 lignes 
feulement de plus fous la charge totale ; alors il n’eft plus 
Teflé que 3 lignes du furhauflèment des 3 pouces que l’on 
avoit donnés à ces cintres. 

Cette charge totale pour les cintres, avant que la clef fût 
polce, étant réduite, comme je l'ai expliqué ci-devant, devoit 
monter à 1 million 245 mille livres, & celle de chaque ferme 
à 249 mille livres. 

Pour les arches de 120 pieds du pont de Neuilly , on a 
commencé à la fin de 1771 à charger le fommet des fermes 
de 52 voulîbirs, du poids chacun de 5 mille livres, le tout 
pelant 260 mille livres; elles ont été comprimées fous cette 
charge lèulement de 9 lignes, & ne l’ont pas été davantage 
pendant tout l’hiver ; il y avoit pour lors 1 8 & 19 cours de 
voulîbirs polés de chaque côté des arches. 

Le 7 Juillet 1772, la charge du haut des cintres, & la 
plus grande qui ait été mile, étoit de 186 voulîbirs , qui 
pefoient environ 930 milliers , indépendamment de ce qu’il 
y avoit pour lors 46 cours de voulfoirs de pofés de chaque 
côté , le taflement total n’a été que de 1 9 iignes. 

C’efl le 26 du même mois qu’on, a achevé de polèr les 
clefs, & pour lors l’aflaiflement total qui avoit augmenté 
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fenfiblement chaque jour fous la charge des vingt derniers 
cours de vouiToirs , s’eft trouvé de 1 3, pouces 3 lignes. 

La charge totale des cintres étoit pour chaque a relie , 
avant que les clefs fuffènt pofées, de a millions 400 mille 
livres, & pour chacune des huit fermes , de 300 mille livres: 
le tout à peu-près. « 

Cet affaiffèment inévitable des fermes, occafionne d’abord « 
une ouverture dans les joints fupérieurs des voutfoirs à peu 
de diftance de l’aplomb des naiffànces, for-tout aux grandes 
arches, &. enfuite fucceffivement plus haut, à mefure que 
l’on élève la voûte; ce qui fait craindre aux perfonnes qui 
ne connoifîënt pas ces fortes de conftruélions , que ces effets 
ne fbient occafionnés par un défaut de foin , & ne puiffent 
nuire à la folidité; mais ces joints le referment enfuite, après 
que les chefs font pofées ; c’eft ce que j’expliquerai dans la 
dernière partie de ce Mémoire, en parlant du décintrement 
des voûtes. 

A l’arche de 60 pieds dont j’ai parlé, on ne s’aperçut de 
ce mouvement qu’en pofant le dix-huitième cours de vouf- 
foirs de chaque côté; l'effet fut très-peu lënfible. 

L’arche de 90 pieds étant élevée de chaque côté au vingtième 
des quatre-vingt-quinze cours de vouffbirs qui compofent la 
voûte, le joint s'ouvrit jufqu’àg lignes au-deflüs du quinzième 
cours de vouffbirs , traverlânt le maffîf des reins de la voûte, 
près de l’aplomb du nu des naiffànces de l'arche , ce qui occa- 
iionna verticalement une féparation du derrière des voutfoirs, 
en delcendant jufqu’au lèptième cours, d’avec les affiles 
courantes & horizontales des culées. 

Peu de temps après , ces joints ayant commencé à Ce 
refermer, il s’en ouvrit d’autres à l' extrados ou au haut des 
vingt-fixième & jufqu’au trente-unième cours de vouffbirs, 
chacun de près d’une ligne de part & d’autre de l'arche. 

Aux arches joignant les culées du pont de Neuilly , les 
joints fo font ouverts à leur extrados , du onzième jufqu’au 
Irente-fixième cours de vouffbirs de chaque côté, depuis un 
quart de ligne jufqu’à deux & trois lignes, excepte celui d’entre 

les 



Digitized by Google 



des Sciences. 41 

les vingt-fix & vingt -feptième cours de vourtoirs qui sert 
ouvert de 10 lignes à l’arche de la culée, fituée du côté de 
Neuiily, & de 6 lignes feulement à celle de l’autre culée; 
le tout du côté de ces culées: ces ouvertures ont été moins 
grandes aux autres arches. 

Peu de temps après la pofe de la clé, les joints de I ’intrtulos 
ou côtés inférieurs des vou (loirs, le font ouverts au-deffus du 
trente-fixième cours jufqu’au cinquante-fixième, qui joignent 
les clés, depuis un quart de ligue jufqu’à une ligne, mais 
feulement à un, deux ou trois joints au plus de chaque arche. 

Au pont de Mantes, dont l'arche du milieu avoit, ainlî 
que je l'ai dit ci-devant, pareille ouverture de 120 pieds 
ik 3 5 pieds de hauteur fous clef, les joints setoient ouverts 
à peu-près comme à celui de Neuiily. 

Décintrement 4 es Ponts. 

Pour diminuer le tartèment des voûtes, & faciliter le 
décintrement des ponts , l’ufâge ordinaire a été jufqu’à 
préfent , de pofer à fec un certain nombre des derniers cours 
de voulToirs , de les ferrer fortement avec des coins de bois 
chartes à coups de maillet entre des lattes fâvonnées , & de 
les couler Sc ficher enfuite avec mortier de chaux & ciment; 
cependant on 11e l’a point fait au pont de Neuiily, parce 
que j’ai penfe que la percurtion de ces coups de maillet feroit 
peu d'effet pour ferrer les vourtoirs entr’eux fur d’aurti groflès 
martes de pierre , chacun de ces vourtoirs étant du poids au 
moins de cinq milliers , & jufqu’à huit ou dix milliers ; 
j’avois d’ailleurs appréhendé de carter des vourtoirs, comme 
cela eft arrivé à d’autres ponts , en chartànt ces coins qui 
font fouvent en porte-à-faux , à caufe de la difficulté que l’on 
a pour les placer exactement les uns vis-à-vis des autres. 

Quelques Ingénieurs font dans l’ufage de lairtèr les voûtes 
le plus de temps qu’ils peuvent fur les cintres ; d’autres les 
font démonter tout de fuite, après les avoir fait fermer. 

Lorfque l’on a allez de temps à la fin de la campagne, on 
fait bien d'attendre un mois ou fix femaines; mais il eft 
Além. 1773. F 
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toujours prudent de ne point décintrer avant que les mortiers 
des joints des derniers cours de vouflbirs, ayent acquis allez 
de confillance pour que i’on ne puilîè y introduire qu’avec 
peine , b lame d’un couteau , & cela arrive en moins de 
quinze jours ou trois fêmaines, fur-tout fi la pierre ell sèche 
& poreufe , pour quelle puiflê prendre plus promptement 
l’humidité du mortier.' 

Le décintrement du pont de Cravant, a été commencé 
cinquante jours après que les arches ont été fermées & fait 
en peu de jours ; le tallèment de la voûte a été inlènfible. 

La crainte d’étre furpris. dans l’arrière-faifon parles grandes 
eaux , in’a obligé de commencer le décintrement de l’arche 
de N ogent- fur-Seine , trois jours après b fermeture ; cet 
intervalle de temps avoit été employé à battre les coins aux 
treize. derniers cours de vouffoirs & à les couler & ficher. 
Les mortiers auroient cepeitdant exigé plus de temps à ce 
pont , pour prendre une certaine confillance à caulè de b 
dureté du grès qu’on y avoit employé ; mais comptant fur 1a 
fureté de b méthode dont je devois faire ufage , je penlài 
que je ne courrois aucun rifque pour la courbure de l’arche 
& la folidilé de l’ouvrage, & qu’il n’en réfulteroit qu’un 
plus grand tallèment à la voûte , lequel tallèment devenoit 
même utile pour diminuer les rampes du pont. 

Ce décintrement a été fait en cinq jours , de 1 a manière 
que je l’expliquerai ci-après, en parlant du pont de Neuilly, 
& qui avoit aulfi été employée à celui de Cravant. 

Les fermes qui avoient été comprimées lèulement de a 
pouces p lignes, fous la charge de la voûte, font remontées 
de 2 pouces, après l'enlèvement des couchis& des étréfillons 
du deirous des voulfoirs, par le développement de l’élaüicité 
du bois. 

Le deuxième jour du décintrement, les joints qui s’étoient 
ouverts au bas des voûtes, comme je l’ai, dit. ci-devant , fe 
font rellèrrés de deux lignes; le troilîème jour, le plus grand 
joint qui étoit limé du côté de la ville, s’ell rouvert de 3 
lignes; douze heures après l’enlèvement de tous les couchis, 
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ces grands joints fl- font entièrement fermés du celé de fa 
ville , & à deux lignes près , au côté oppole ; ceux de la 
partie fupérieure de la voûte , fl font auffi relîerré'. 

Le talièment total de la voûte , a été en quarante-cinq 
jours après le commencement du décintrement, de 12 pouces 
6 lignes 4 la clé , le dillribuant proportionnellement fur 
les autres vouflbirs jufouau dix-feptième cours ; au-deffous 
de ces cours de voufîoirs , la courbure s’efl relevée de ce 
dont elle avoit pu bailler fur les cintres pendant la contrac- 
tion de la voûte, ce qui s’eft fait pour le total avec tant de 
régularité , que la courbe fe trouve préfentetnent très-agréable 
au coup-d’œil & fans aucun jaret; il en eft feulement réfu lté 
que la partie de l’arc fupérieur appartient préfêntement à 
un rayon de 1 2 3 pieds , au lieu de 1 00 pieds que ce rayon 
devoit avoir fûivant l’épure, avant l'aplatiftêment de cet arc: 
le talfement a augmenté de 1 5 lignes dans la première année, 
en forte qu'il eft aéluellement de 1 3 pou&s 9 lignes à la clé. 

Pour rendre ce changement de courbure plus fènfible, & 
pour diftinguer la partie de la voûte qui tend à renverfer les 
culées & les piles de celle des parties inférieures qui réfiftent 
à cet effort, j’avois fait tracer avant le décintrement , une 
ligne horizontale fur les vouflbirs des têtes de l’arche , du 
deffus d’un vingt-huitième cours à l’autre, & d’autres lignes 
obliques au droit des reins , depuis les extrémités de cette 
ligne horizontale, jufqu’à l’endroit où fe fait la jonélion du 
lëptième cours avec le mur en évafèment de chaque culée. 

La ligne horizontale a fait connoître, par là courbure, 
celle de i’abaiflement des voufîoirs correfpondans , en V 
ajoutant celui des extrémités de cette ligne que l’on avoit 
repairé d’après un point fixe. 

Les lignes obliques fe font courbées avec inflexion , en 
forte qu’au-ddfus du dix-lëptième vonflbir , elles étoient 
convexes par en bas & concaves au-deflous de ce vouffoir; 
la (Jus grande ordonnée , étoit de 6 pouces 1 o lignes dans 
le milieu de la partie convexe , & de 5 pouces 6 lignes 
aux deux tiers de la partie concave à compter d'en bas. 



(a) Al/m. Je 
T Acad, année 
171 2» 

( b ) Ideni , 
iwf * 7 * 9 » 
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Ce point d’inflexion auquel doit le (aire la féparation des 
deux allions qui agi lient en lèns contraire , étoit d’ailleurs 
rendu lênfible par le joint qui s’étoit ouvert en cet endroit. 

Le petit arc qui fe termine au-deffus du dix- (eptième 
voufloir, ell de 50 degrés, il comprend prerqu’exaélement 
le tiers de la demi-voûte. . 

La connoiflànce de ce point d’inflexion eft très-impor- 
tante pour la théorie & le calcul de la pouflee des voûtes , 
& avec de pareilles oblervations faites fur de» arches de 
différentes grandeurs & courbures , on y parviendra avec 
plus de fureté , qu’en établilfant des formules , comme l’ont 
fait M." de la Hire (a) , Couplet (b) & d’Anefy , d’après 
des hypothèfês dont ils ont été obligés de fê contenter faute 
de pareilles obfervations. 

11 me refte prélêntement à rendre compte du décintrement 
du pont de Neuilly , qui a exigé les plus grandes précau- 
tions à caulè de 1 • hardiefle de là conllruélion. 

J’ai dit ci-devant que les fermes font garnies de couchis 
avec leurs calles, qui portent les cours de vouffoirs, ce font 
ces calles & ces couchis qu’il faut ôter lentement & dans 
un certain ordre, pour détacher les fermes des voûtes, q\. 
pour lors reftent ifolées, en forte qu’il n’y ait plus qu’à enlever 
ou faire tomber les fermes pour achever le décintrement. 

J’ai dit aufTi que l’on pouvoit confidérer deux parties 
dans une voûte, i’une.fupérieure qui tend à defeendre, l’autre 
inférieure de chaque côté qui rélifle Sc eft repouliée en 
dehors ; cette dernière partie de chaque côté de la voûte , 
doit comprendre celles qui ne chargent point les' cintres, 
avant que la clé foit polée. 

M. Couplet , ayant fait la recherche de l’arc , dont les 
vouffoirs ne chargent point les cintres, avant que la clé foit 
polée, a trouve, en fuppofant que les vouffoirs foient polis 
& (ans frottemens, qu’il devoit être de 30 degrés dans les 
voûtes en plein-cintre, ou du tiers de la demi-circonférence. 

On a vu qu’à l’arche de Nogent-fur-Seine , la partie de 
l’arc qui a été repouffée en dehors , & qui par conféquent 
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ne devrait point charger les cintres avant que les clés fuflënt 
pofées, étoit également du tiers de la demi-circonférence. 

Au pont de Neuilly , la courbure des télés - étant d’un 
feul arc , iôutentie paj des voufliires ou efpèces de cornes de 
vaches, l’inflexion dont on a parlé ci-devant, ne s’efl. point 
fait remarquer; mais les plus grands joints ont indiqué que 
c ’étoit au-deflus du vingt-fixième cours de vouflbirs , que 
devoit fe faire de part 8c d autre , la féparation de la portion 
fuperieure Je la voûte , qui tendoit à repouflêr les parties 
inférieures , & ce point ell à deux vouflbirs au-dellbus du 
milieu de lademi-voûte, ce cjui fe rapproche beaucoup pour 
ces arches, de l'hypothèfe de M. île la H ire. 

O 11 peut donc, d’après ces obfervations , commencer par 
faire âter fans inquiétude, tous les couchis qui font pofés 
de part & d’autre du bas des voûtes , tout au moins jufqu'au 
tiers des demi- voûtes, puifque quand les clés font pofées -, 
ces parties, au lieu de porter Jur les cintres, font repou flées 
en dehors par la charge des vouflbirs fupérieurs; ce qui le 
fait encore mieux connoitre, c’efl que les calles & les couchis 
qui font pôles au droit de ces arcs inférieurs tiennent peu, 
& l’on trouve même que piulieurs d’entre eux le font déta- 
chés des voûtes , quand on fe préfente pour les enlever. . 

On doit cependant avoir l’attention d’enlever ces couchis 
lentement , en y employant piulieurs jours & eu les ôtant 
en égal nombre par jour 8c de chaque côté en même temps, 
pour que les fermes qui font repouflèes par leur charge lupé- 
jieure dans le vide que ces couchis laiflènt , ne permettent 
à la partie fupérieure de la voûte, de defeendre auflî que 
.très-lentement, parce que l’on doit empêcher avec le plus 
gran^Ékn de lailfer prendre une certaine viteflè à d’aufli 
toric^Btes ; ce n’ell qu’en modérant cette vîtelfe julqu’à 
ce qii^TOus les couchis des voûtes fuient ôtés , qu’on pré- 
vient la fracture des pierres Sc le danger qu’il y auroit pour la 
confervation des voûtes même, ft on en ufoit différemment. 

Ces obfervations doivent faire abandonner, principalement 
pour les voûtes faites avec des cintres retrouliés, l’ancieu 
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ulâge qui étoit d’ôter les couchis de deux en deux également 
de chaque côié dans tout le pourtour de la voûte , & de 
continuer enfuite la même opération, jufqua ce que tous 
les couchis fullent enlevés; caron laifüpit par cette méthode, 
des points d’appui fous l’arc fupérieur , qui nuifoient au 
tadement uniforme & général , Sc occafionnoiem fouvent 
des jarets & irrégularités dans fa courbure des voûtes, fur- 
tout aux grandes arches , iefquelles étoient même expofées 
à de plus grands accidens , quand il s’y joignoit quelque 
défaut de conflruétion. 

C’efl, comme on vient de l’expliquer, que l’on a com- 
mencé le 14 Août 1772 , dix-huit jours après la pôle de* 
dernières clés du pont de Neuilly , à ôter les couchis du bas 
des voûtes, à commencer du neuvième cours de voGflôirs, 
ceux du délions ayant été pôles lins couchis ; on a continué 
enfuite jufqu’au 3 Septembre fuivant, à enlever le relie des 
couchis en égal nombre par jour de chaque côté 5 c de fuite, 
en montant & en taillant quelques jours d’intervalle A diffé- 
rentes fois finis y travailler, en forte que le tout a été enlevé en 
dix-neuf journées : ce qui a été fait en obfervant de mettre 
des étréfiilons ou petites pièces de bois polees debout , entre 
les fermes 5 c les voûtes, pour faciliter le dévêtiflêment des 
calles 5 c des couchis fupérieurs, lorfqu’on sert aperçu que 
les fermes , en remontant par la force de l’élaflicité des bois, 
commençoient à nuire à ce dévêtiflêment ; il n’en efl refié 
le dernier jour, que fêpt cours au haut des fermes que j’ai 
lait enlever; les étréfiilons ont été ruinés, c’efl-à-dire, détruits 
avec le cifèau 6c le maillet, le tout en moins d’une heure, 
ce qui s’eft fait en même temps à toutes les arches. Les 
Charpentiers commençoient par les rangs des étrûÉÉwis le* 
plus éloignés de la clé , 5 c s’en rapprochoient éBBfonaiU 
toujours en même temps de chaque côté les rangs fuperieurs; 
lorfqu'ils furent arrivés au dernier rang , on voyoit ces 
«tréfilions s'écrafer deux-mêmes avec force, 5 c celui qui 
conduisit cette opération à l’une des arches , fut renverle 
de l’éclat de l’un de ces étréfiilons qui vint le frapper fur les 
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reins. Les fermes qui fe trouvoient pour lors aflàifll'es de 
1 9 pouces , compris 6 pouces après ia pofe des dés , le tout 
au lieu de i j pouces , dont elles avoient été furhauflees , 
le relevèrent de 5 pouces 6 lignes , & prtfque également à 
chaque arche avec force & bruit. 

L’affaiflèment des fermes, n’avoit été que de 19 lignes 
le 1 8 Juillet , après ia pôle du quarante-fixième cours de 
vouflôirs de chaque côté. & de 7 pouces 4 lignes fous la 
cH®ge totale de 9 30 mille livres après la pofe des cinquante- 
cinq cours de voufloirs. Cet adàiHement a été de 13 pouces, 
après avoir pôle les trois derniers cours de voullbirs , 
compris celui de la clé. 

Pendant que l'on a ôté les couchis , les voûtes ont baille 
de 6 pouces; le tapement a été fubitement de 18 lignes 
le jour que l’on a ruiné les étréfillons , & de 1 3 lignes le 
lendemain ; actuellement que le pavé & les parapets font 
pôles fur le pont , le tallèment elt en total , de 9 pouces 
<5 lignes , & je préfume qu’il n’augmentera pas encore de 
plus d’un pouce. 

L’arc fupérieur des arches ayant été mefuré après le talîè- 
ment des voûtes , on a trouvé que fur 3 3 pieds de corde 
de la pointe d’une corne de vache à l'autre , ia flèche n’a 
actuellement que 6 pouces 9 lignes de hauteur , ce qui le 
fait appartenir à un arc de cercle, dont le rayon eft, à très- 
peu près, de 244 pieds; d’où l’on peut voir la poflibiiité 
que l’on ne connoifloit pas, avant la conflruélion du pont 
de Neuilly , de faire avec de la pierre dure & dans un lieu 
convenable , des arches en plein-cintre du double de ce 
rayon, ou d’environ 500 pieds d’ouverture. 

Avant que les clés des arches fuient pofées , les joints 
des voulfoirs tendent à s’ouvrir , comme je l’ai dit , par 
l’afTaiflèment des fermes , dont le mouvement parties jambes 
de force qui font placées contre les piles & les culées pour 
les Ibutenir, & s’augmente en s’éloignant vers le haut de ces 
fermes ; mais les dés étant polees & les cintres le trouvant 
bientôt après décharges , la caufc du mouvement des voûte» 
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change, & c’eft des clés & contre -clés, d’où part en feus 
contraire du mouvement des fermes , l'action des vouflbirs, 
pour fe reporter vers les piles & les culées qui doivent 
fou tenir les voûtes après leur décintrement. 

C’efl ce dernier mouvement des vouflbirs , qui tend à 
refermer les joints qui fe font ouverts pendant leur pofe, 

6 cela s'opère plus facilement, lorfque les fermes ont mieux 

refillé par leur bon allêmblage & leur force , à la chaire 
des voulfoirs. ~ W 

Au pont de Mantes , le décintrement a été commencé 
le xo Octobre 1764, treize jours après la pofe des clés; 
on y a employé dix jours. Le taflement total de la voûte , 
s’elt trouvé quinze mois après là conftruétion , de 20 pouces 

7 lignes , dont 1 2 pouces fur les fermes avant la pofe des 
clés , & 8 pouces 7 lignes depuis ce temps ; ce qui fait 
pour ce dernier taflement , 2 pouces 1 1 lignes de moins 
qu’aux arches qui joignent les culées du pont de Neuilly , 
en luppofànt , comme on l’a dit ci-devant , que ces arches 
doivent encore bailler d’un pouce; cette différence vient 
vraifembiablement de ce que l’arche du milieu du pont de 
Mantes , eft moins furbaiflée de J pieds , que celle du 
pont de Neuilly. 

Avant de revenir au refle du décintrement du pont de 
Neuilly , je crois qu’il eft à propos d’obferver que les grandes 
arches doivent être conftruites fur des fermes retroulîees , à 
moins que les voûtes ne foient trop peu élevées & décintrées 
comme je viens de l’expliquer, parce qu’en fuivant cette 
méthode , les voûtes font foutenues par les fermes , fins 
pouvoir corrompre leur courbure , & que les vouflbirs fe 
reflerrent infenfiblement entre eux , à mefure que les fermes 
s’afToibliflènt en perdant leur point d'appui , ce qui fe fait 
lorlqu’on fhlève les couchis des parties inferieures de ces 
voûtes , contre lelquels les fermes étoient appuyées , & les 
voûtes continuent à baiflêr infenfiblement, jufqu’à ce quelles 
fe foutiennent prelqu’entièrement fur elles -mêmes; ce qui 
arrive de telle forte, que lorfque l’on vient à ruiner les étrélillons, 

on 
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on s’aperçoit fendillement cjue les fermes ne portent prefque 
plus ces voûtes, & quelles auraient même pu s’en détacher, 
fins la force de l’élafliciic des bois qui les follicite à remonter. 

Le Roi ayant déliré de Je trouver à la partie du décin- 
trement du pont dcNeuilly, qu’il étoit pofTible de faire fans 
rien rifqner pour la folidité des arrhes, dans le peu de temps 
que Sa Majelié ponvoit donner à ce fpeélacle, dont Elle 
avoit fixé le jour au a 2 Septembre 1772 , on avoit réfervé 
de faire tomber les fermes des cintres pour ce jour-là ; après 
avoir enlevé les moifês , les liernes & contrefiches qui auraient 
nui à celte manoeuvre , & aprgs avoir anfii démonté trois 
fermes , à chacune des deux arches , fituées du côté de Puteaux , 
pour ne pas trop encombrer, par leur chute , le bras de rivière 
qui y palîë. 

J a vois fait placer deux cabeflans au-devant de chaque 
arche , & autant au derrière des deux arches fituées du 
côté de Puteaux, ces derniers pour faire tomber deux fermes 
du même côté,’ pendant que les fermes reliantes de ces arches, 
& celles des autres qui iont fituées dans la partie de l’Ifle, 
dévoient être renverfees avec les cabeflans qui étoient placés 
pour chacune de ces arches, du côté de l’emplacement qui 
avoit été préparé pour recevoir le Roi. Les cordages étoient 
attachés vers le haut des fermes, & paffoient fur deux poulies 
mouflées à chaque bout ; huit hommes appliqués aux bras 
de levier, dévoient faire manœuvrer chaque cabelian , ce 
qui a été exécuté au coup de tambour , & les fermes ont été 
renverfees en moins de trois minutes & demie. 

La chute de la malle énorme des bois , dont le poids pour 
chacune des arches devoit être au moins de 720 milliers , 
fit remonter l’eau en écume jufque fur le pont ; on vit les 
voûtes à découvert , & le Public parut pour lors vivement 
afïèélé d’une furprilê agréable, que l’on croit devoir attribuer 
à la chute fubite d’une charpente, qui, un in fiant auparavant, 
paroifloit nécefiàire au foulien d’un aufli grand édifice. 

Mcm, iyy j. G 
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Les précautions que l’on avoit prifes pour la conftruélion 
de ce pont, dans la conduite duquel j’ai été très-bien fécondé 
par M. Chezy, Ingénieur des ponts & chauffées , & Inf- 
peéleur général du pavé de Paris, ont été fui vies du plus 

Î 'rand fuccès ; on n’y aperçoit aucune pierre caffée ou qui 
bit feulement écornée & défeélueufe, ni joints ouverts, ce 
qui çll aulü heureux que rare, pour un aufli grand ouvrage. 
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